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方法I 線分 ［0 , 1 ］は
[O, l] = Ix Ixは実数，0；三x三ll 
という関係から 1つの実数xで表される。
正方形 ［O, 1]2は
[O, 1]2= l(x, y) Ix, yは実数， 0豆x壬1' O三y三11
という関係から2つの実数 X ,yで表される。よって線分の次元はI，正方形の次元は2であ
る。この方法が普通，頭の中にある次元のイメージだと思われる。
方法E 図1(a）の線分N=[O, l］は，その長さを1/2に縮小した2つの線分N1= [O, 





= [ 0, 1/2］×［ 0 , 1/2] , N 2 = [ 0 , 1/2] 
×［1/2, 1], N3 = [1/2, 1］×［1/2, 1 ] , 
N4 = [1/2, 1］×［ 0 , 1/2］を合わせたも
のに等しい。線分の場合と同様に次のように
表すことができる。





。 N 1 O N1 N2 1 
(a) 
｜卜I: I : I 















X = fi(x) U f2(x) U h(x) U……U fN(x）…が成立する自己相似集合Xの相似次元 Dxを
N = RDx 
とみたすように定義する。
すなわち， 相似次元（フラクタル次元）は








用意する。ジェネレー タの基本三角形の数が増すごとにジェネ レー タ をA, B, C, Dと
する。図 2のジェネレータを付録のプログラム上で発生さ
せ，得られるコッホ曲線を KOCH A, KOCH B, 














































































4 = 3 log 4/ log 3 




表 1 コッホ曲線の相似次元 （フラクタル次元）
縮小率 個 数 相似次元（7ラ791＂次元）
KOCH-A 1 I 3 4 1. 2619 
D _ log N － x log R
R=3, N=4より KOCH-B 1 I 4 6 1.2925 
KOCH C 1 I s 8 1.2920 

















表 2は半径rを0.4, 1. 0, 3. 0, 5. 0, 9. Ocmと変化
させて近似したコッホ曲線の長さ Lを表わす。半径
表2 スケール（直線） によるコ yホ曲線の近似長さ［cm]
ス ケ ー ル（直線） r 
0.4 1.0 3.0 5.0 
KOCH-Aの長さ 94.0 86.1 70.8 60.6 
KOCH-Bの長さ 93.1 76.2 61.5 47.7 
KOCH-Cの長さ 98.2 96.0 72.3 60.6 







かる。この結果をもとに横軸にスケール （直線） Iを縦軸に長さ Lをと り両対数グラフで表
す （図7）。
一般に両対数グラフ用紙上に，





log y = log a xd 
= log a + log xd 
X = log x 
Y二 logy

















(1/ r) D =LI r 
・ D = log I/ r ( L / r )
= log 1/ ,L + log 1/ , (1 / r ) 
= log 11 ,L + 1 
図7 各コ γホ曲線に対するスケール（直線） rと近似長さLの関係曲線
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一般に，長さを L，面積を S，体積を Vとしたとき，
次の関係式が成り立つ。




L oc S l/2oc V l/3oc p 1/ D 
と，一般化できる。
ここでは面積に関して行っているので，

























KOCH A 1. 2619 1.2545 1.2633 
KOCH B 1.2925 1. 2972 1.2930 
KOCH C 1.2920 1. 2917 1.2930 
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INPUT H線分数，分割数， LE V E L " ; BR,S , N 
INPUT ”メ、yシユ”；ABC




’ーーーー メッシヱ 8 TIME －ー ーー ーー －
FOR X=l40 TO 500 STEP ABC 
LINECX,0）ー CX,399),4
NEXT X 
FOR Y=O TO 400 STEP ABC 
LINEC140,Y）ー （500,Y),4
280 NEXT Y 
2 9 0 L l NE Cl4 0, 3 9 9）ー （500,399),4
300 TIME$="00:00:00" 
310 TIME$ ON 
320 PRINT "START TIME：”；T IME$ 
330 ’ー ーー 甲ー田ー － KOCH CURVE 巴ー ーー －ー 田ー
340 READ SCL 
350 DIM XCBR+l), YCBR+l) ,XACN), YACN) ,XBCN), YBCN) ,BCN+l) 
3 6 0 FOR I= 2 TO BR : READ X ( I ) , Y C I ) : NEXT I 
370 XCl)=O : YCl)=O : XCBR+l)=l : YCBR+l)=O 
380 KAKU=3 : TH=3.14159*2/KAKU : STH=3.14159/2 
390 FOR J=l TO KAKU 
400 Jl=STH+TH*CJ-1): J2=STH+TH*J 
410 I=O 
420 XA(I)=SCL*COSCJ1)+320 : YACI)=200-SCL牢SINCJl) 




470 IF I >N GOTO *LI 
480 K=l 
490 牢G2
500 XX=XBCI-1)-XACI-1): YY=YBCI-1）ー YACI-1)





560 GOTO *Gl 
570 *LI 
580 LINE -CXBCN), YBCN)), 7 
590 *G3 
600 BCI)=O : I=I-1 
610 IF Iく1 GOTO 本E
620 IF BCI)>=BR GOTO *G3 
630 K=BCI )+l 
640 GOTO 牢G2
650 *E 
660 NEXT J 
670 TIME$ OFF 
680 PRINT "FINISH TIME：”；T IME$ 
690 LOCATE 1,19 : PRINT ＂線分数 ：＂；BR
700 LOCATE 1,20 : PRINT ＂分割数 ：”；S
710 LOCATE 1,21 : PRINT "LEVEL ：”；N 
720 LOCATE 1,22 : PRINT Hフラクタル次元D=";LOGCBR)/LOGCS)
7 3 0 PA I NT C 3 2 5 , 5 ) , 6 ,4
7 4 0 PA I NT C 3 15 , 5 ) , 6 , 4 
750 PAINT (325,395),6,4 
7 6 0 PA I NT C 315 , 3 9 5) , 6 , 4 
770 COPY 3 
780 END 
790 ’デー タ
800 DATA 200 













350 X ( BR + 1 ) , Y ( BR + 1 ) ．ジェネ レー タの各点
XA ( N ) ,YA ( N ）：始点
XB ( N ) , YB ( N ）：終点
B ( N + 1) ：ジェネレータを構成する線分をカウントする変数
360 ジェネレータの各点の座標の読み込み。 I=2 TO BRとなっているのは，ジェネレー











480 K ：円の個数（ BRの値）をカウン卜するための変数










630 B ( I ）がBR以上になったらレベルを下げる処理へ移る。
640 B (I）がBRに達していないときは，1カウン卜上げて Kに代入し，コッホ曲線を描く
ための計算に移る。
680 コッホ曲線を描き終わったら時間測定を停止する。
690 コッホ曲線完成までの経過時間の表示。
700-730 ジェネレータの線分数，分割l数。コッホ曲線のレベル，フラクタル次元の表示。
740-770 測度の関係よりフラクタル次元を求めるときに使う部分。 220～290行目で処理した格子を，
曲線が少しでもますめに入っていたらペイン卜する処理。
780 描き終わったコッホ曲線をプリンタ出力する。
810 拡大率200倍
820 ジェネレータのデータ
(1988. 9.17) 
